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Resumen: Mostramos una correlación precipitación-altura en ambas vertientes 
del macizo del Moncayo, utilizando los mejores observatorios de sus 
proximidades y el tipo de ajuste que parezca más adecuado. Pretendemos así 
poder cuantificar la precipitación anual media que recibe esta alineación 
montañosa y elaborar el mapa de isoyetas de dicho macizo y su entorno. 
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Abstract: We shows the the rainfall and altitude correlation in the N and S 
slopes of Moncayo's mountain, we have used the best observatories, according to 
their nearness, and the most suitable kind of adjustment. We pretend to 
estimate the anual average rainfall in this mountanious area and to elaborate 
the correspondent map. 
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INTRODUCCION 
El Moncayo, situado en  el sector N del Sistema Ibérico, entre las provincias d e  
Zaragoza y Soria, aparece como u n  macizo aislado perfectamente definido y 
diferenciado d e  s u  entorno por sus condiciones topográficas y climáticas. 
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Sus particularidades climáticas vienen determinadas por la capacidad de 
interceptar los frentes y masas de aire de procedencia Atlántica que penetran en la 
Península por el Cantábrico Oriental, que al encontrarse con la muralla montañosa del 
Moncayo se ven obligados a ascender por su vertiente septentrional, produciéndose la 
condensación de la humedad y la consiguiente formación de nieblas y nubes que en 
muchas ocasiones aportan precipitaciones. Este hecho supone un importante 
incremento de las precipitaciones respecto al entorno, así como la presencia frecuente 
de nieblas que contribuyen a aumentar la humedad ambiente, aportando en ocasiones 
las llamadas "precipitaciones invisibles", difíciles de  cuantificar, pero 
aprovechables por algunas especies vegetales. 
Las condiciones descritas se observan en la vertiente N, ya que la meridional 
queda a resguardo de estas nieblas, sufriendo una disminución de las precipitaciones 
debido a que las masas de aire se ven obligadas a descender, perdiendo así humedad 
relativa y dificultándose la lluvia. 
En ocasiones estos comportamientos se invierten. Ocurre fundamentalmente con 
situaciones de llegada de viento y masas de aire del O y SO. Entonces la alineación 
NO-SE del macizo determina que estas masas de aire asciendan por la vertiente 
meridional, produciéndose entonces precipitaciones en las tierras de Soria, y 
observándose en la vertiente aragonesa un viento descendente, recalentado y en 
ocasiones intenso, y ausencia de precipitaciones. Sin embargo este tipo de situaciones 
es menos frecuente que las anteriormente descritas, con entrada de vientos del N o NO, 
lo que unido a la diferente radiación solar recibida por ambas vertientes explica sus 
diferentes condiciones: abundante y variada vegetación higrófila en la septentrional, 
con una interesantísima estratificación altitudinal de especies asentadas según las 
diferentes condiciones térmicas y pluviométricas; escasez de vegetación en la 
vertiente meridional, con presencia dominante de especies adaptadas a la sequía y 
ausencia de las más higrófilas. 
La abundancia y variedad de la vegetación en la vertiente N, en la que en pocos 
kilómetros es posible pasar de la vegetación esteparia del Valle del Ebro a frondosos 
hayedos, convierte al macizo en un paraje natural de gran interés, reconocido con la 
declaración de Parque Natural a la Dehesa del Moncayo en 1978, área que contaba con 
un antecedente, pues ya en 1927 se le había declarado "Sitio Nacional". 
El Moncayo no sólo cuenta con interés científico, natural o paisajístico. En el 
macizo nacen una serie de ríos que afluyen al Ebro, ya que el Araviana -que pertenece a 
la cuenca del Duero-, contribuye subterráneamente al manantial de Vozmediano, 
nacimiento del río Queiles. Estos ríos (Queiles, Huecha e Isuela) permiten el 
desarrollo de 13.000 ha de regadío, contribuyendo de forma sustancial a la economía 
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de la zona. La escorrentía generada en el macizo, además de aprovecharse 
hidroeléctricamente, es derivada por dos extensas redes de acequias en las cuencas del 
Queiles y del Huecha. En estas cuencas el agua es un recurso altamente apetecido, y 
motivo de centenarias disputas. 
TRABAJOS ANTERIORES 
La diferenciación climática del Moncayo respecto a su entorno explica la 
realización de varios trabajos que se han ocupado del estudio de las precipitaciones en 
la zona: 
- Cuadrat J.M. y Pellicer F. (1983) realizan un estudio pluviométrico y térmico de 
la zona para definir y delimitar los sistemas morfoclimáticos presentes allí 
actualmente. Utilizan dieciocho observatorios pluviométricos de ambas 
vertientes. La correlación altura-precipitación que realizan da como resultado un 
gradiente de 47.2 mrn /100 m en la vertiente N y de 32.8 mm /lo0 m en la S. 
- Sanz Pérez E. (1987) elabora un estudio pluviométrico de la zona para aplicarlo 
al comportamiento del acuífero de Vozmediano: 
Utiliza cuatro observatorios en la vertiente N (Los Fayos, Vozmediano, 
Agramonte "Sanatorio" y Agramonte "Cabaña Forestal") y otros cuatro para la S 
(Purujosa, Noviercas, Cueva de Agreda y Beratón). El resultado indica un gradiente de 
43 mm /lo0 m en la vertiente N y 37 mm/l00 m en la S, con una pluviometría bastante 
inferior en la vertiente meridional. 
Según este autor dichos gradientes se han de considerar hasta los 1900 m, nivel 
en el que se alcanzaría el óptimo pluviométrico a partir del cual el gradiente sería 
negativo. 
-Ministerio de  Agricultura, Ganadería y Pesca (1987) elaboró un estudio 
agroclimático general de la provincia de Zaragoza en el que incluye algunos 
observatorios de esta vertiente del Moncayo. El gradiente obtenido para la zona 
es muy bajo, debido a que los datos de Agramonte "Sanatorio" (a 1070 m) se 
consideraron observados en el Santuario (1630 m). 
-Confederación Hidrográfica del Ebro (1993), está elaborando un estudio que 
maneja series de cincuenta años homogeneizadas mediante correlaciones 
múltiples. 
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-Actualmente se está desarrollando un proyecto de investigación financiado por 
el CONA1 (D.G.A.) y dirigido por Ibarra P. habiéndose instalado pluviómetros 
a diferentes alturas en la vertiente NO que permitirán conocer con precisión la 
cantidad de precipitación caída en el periodo de observación. 
Actualmente el pluviómetro situado a mayor altura en la vertiente N, al 
margen de los instalados por el proyecto citado, es el de Tarazona "Casa Blanca", a 
1140 m. Comenzó a funcionar en 1986. Debido a su localización sería de gran interés, 
pero presenta numerosos huecos sin observación, lo que limita su utilidad. Hemos de 
señalar también la reciente instalación de un pluviómetro en San Martín del Moncayo, 
a 816 m, pero su serie es todavía muy breve y también muestra importantes faltas de 
observación. 
MATERIAL Y METODOLOGIA 
En la zona considerada hay datos en 25 estaciones pluviométricas, once de las 
cuales continúan funcionando en la actualidad; de ellas liemos eliminado las de 
Calcena y Rodanas, debido a que sólo cuentan con seis y siete años de observación 
respectivamente. 
Hemos utilizado series de 50 años (42-43 al 91-92), completando los datos 
observados (destacados en las tablas 1 y 2 con un sombreado) mediante correlaciones 
lineales entre los periodos comunes de datos, y nunca, salvo excepciones, utilizando los 
datos obtenidos a partir de otra correlación. 
Hemos establecido las correlaciones entre precipitación y altitud en la ladera 
norte y sur del Moncayo de la siguiente manera: 
Para la vertiente N hemos considerado los observatorios de Monteagudo, 
Tarazona, Tarazona "La Luesa", Central Queiles 1, Vozmediano, Agramonte 
"Sanatorio" y Agramonte "Cabaña Forestal". Estos siete observatorios presentan un 
ajuste exponencial muy bueno. La única estación que se desvía ligeramente del ajuste es 
la de Los Fayos, pero dado que funcionó durante 12 años, hemos decidido desecharla. 
El coeficiente obtenido ha sido R= 0,99. La ecuación de la curva de ajuste es: 
Prec = 227,5 * 10 (4,465 e - 4 altitud) 
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Tabla 3 
ozmediano= 1 19 9722 + 0,9343 Queiles 1 
Arnbel = -77,302 
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Para la vertiente S hemos considerado los observatorios de Beratón, Cueva de 
Agreda, Purujosa, Trasobares, Tierga, Niguella, Ricla, Calatorao, Epila, Lumpiaque y 
Rueda de Jalón. Estos once observatorios presentan un ajuste lineal bueno, pero con un 
coeficiente menor que el obtenido en la vertiente septentrional. 
El coeficiente obtenido ha sido R= 0,97 
La ecuación de la recta de ajuste es: 
Prec = 255,362 + 0,253 altitud 
Precipitación en la ladera N del Moncayo Precipitación en la cuenca del Jalón 
1 800 
1600 
E 1400 
e 1200 
:E 
: 1000 E 
a 
,g 800 
O 
L 
L 1600 
400 
200 
200 600 1000 1400 1800 2200 
Altitud m 
200 400 600 800 1 O00 1200 1400 1600 
Altitud m 
RESULTADOS 
El Moncayo se define como un macizo que recibe una precipitación abundante, 
netamente superior a la de su entorno, pero con claras diferencias entre sus vertientes 
Norte y Sur: 
Eri la Norte la precipitación y la altitud muestran un ajuste exponencial muy 
bueno, que indica una precipitación media anual superior a los 600 mm a 1000 m de 
altura, cercana a 1000 mm a 1400 m y de unos 1400 mm a 1800 m. 
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En la Sur la precipitación y la altura muestran un ajuste lineal con un gradiente 
de 25.3, aunque hemos de considerar que sólo se dispone de datos hasta 1400 m. 
Con estos resultados hemos elaborado el mapa de isoyetas medias, situando en 
primer lugar los valores de precipitación media observados, y en una fase posterior 
dibujando las isoyetas resultado de las correlaciones establecidas entre la 
precipitación y la altura. 
En el mapa de isoyetas observamos gráficamente cómo en un área que presenta 
una precipitación anual media de 400 a 500 mm aparece una importante isla de 
humedad que ocupa el macizo del Moncayo, especialmente su sector noroccidental, 
donde se encuentran las mayores alturas y que presenta la mejor disposición para 
captar los vientos húmedos del N y NO. 
El Somontano septentrional, situado entre 600 y 800 m presenta una 
precipitación media anual en torno a los 400 ó 500 mm, observándose en él un 
progresivo aumento de la precipitación que se acelera en las laderas medias del 
Macizo. 
En el Somontano meridional observamos una precipitación ligeramente más 
elevada (entre 500 y 600 mm) a pesar de situarse a una altitud notablemente superior 
(en torno a los 1100 a 1200 m). Aquí el aumento de precipitación es más lento al 
acercarnos al macizo, acelerándose sólo en las laderas altas, pues aquí la misma 
topografía señala una rápida elevación, con el consiguiente aumento de  la 
precipitación. 
Los datos de precipitación deducidos en altura para la ladera Norte del 
Moncayo se corroboran con las aportaciones obtenidas en los barrancos de Morca, 
Morana y Valdeherrera. Tal como señala SAN ROMAN (1994) la precipitación 
media para las cuencas de estos tres barrancos es de 1000, 800 y 800 mm 
respectivamente. Estos valores se obtienen planimetrando las cuencas vertientes según 
intervalos de precipitación. En la cuenca del barranco de Morca (10 km2 de superficie) 
el valor de las isoyetas medias oscila entre los 700 mm del tramo inferior y los 1400 
mm de la cabecera; en el caso del barranco de Morana (22 km2) los valores extremos son 
de 650 y 1400 mm, y en Valdeherrera (10 km2) de 500 y 850 mm. Tras la aplicación del 
programa que simula el balance diario de agua en el suelo, se obtienen unas 
aportaciones de 5.62 , 8.58 y 3.9 hm3/año para estos tres barrancos, valores que se 
asemejan bastante a los 5.2, 8 , y 3.9 hm3/año obtenidos del control de las aportaciones 
superficiales. 
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